
補助事業番号  2017Ｍ-162 

補 助 事 業 名   平成２９年度 筋細胞を駆動源とするマッスルバイク創成のための要素技術 

開発 補助事業 

補助事業者名  信州大学繊維学部機械・ロボット学科 准教授 秋山佳丈 

 

１ 研究の概要 

筋肉細胞の微小な直線的な収縮運動を回転運動へと変換する機構の開発を行い，その実証を行

う．筋肉細胞には，収縮能はあるが伸展能はないため，２つの筋肉細胞が拮抗するように配置す

る必要がある．また，筋肉細胞のサイズが小さいため，その変位も微小である．さらにスケール効

果により，慣性力の影響が小さくなると共に従来は考慮する必要が無かった摩擦や表面張力など

が支配的になってくる．以上の点を踏まえ，微小な収縮運動より回転運動を取り出すことが出来る

機構を設計，試作する．また，これにより移動するマッスルバイクの創成を目指す． 

 

２ 研究の目的と背景 

従来のモータの代わりに筋肉細胞を駆動源とすることで，化石燃料や電気エネルギーなどに依存

せず，糖などの化学エネルギーのみで駆動するクリーンなバイオハイブリッドデバイスの創成を目

指す．申請者のものも含め，これまでにいくつか筋肉で駆動するマイクロデバイスは報告されてい

るが，それらは筋肉細胞の収縮運動をそのまま利用し，開閉したり伸び縮みしたりするといった単

純なものに限られていた．そこで本研究では，筋肉細胞の収縮運動を回転へと変換する機構を開

発することで，より幅広いデバイスへと応用できることを示す．変換機構の開発にあたっては，筋

細胞には収縮能はあるが伸展はない．サイズが微小であるため，収縮における変異も微小であ

る．さらにスケール効果により摩擦や表面張力が支配的にとなる．といった点を考慮し，筋細胞の

収縮に適した変換機構の開発を行う．  

 

３ 研究内容 

筋細胞を駆動源とするマッスルバイク創成のための要素技術開発                  

(http://biohybrid.chips.jp/?page_id=519) 

まず，ラット骨格筋細胞より筋細胞ゲルを作製する技術を確立し，その収縮力を測定した．そして，

この筋細胞ゲルの収縮運動を回転へと変換する機構について検討を行った．まず，ギアを利用し

た機構は，摩擦力の影響が大きいため不適であることが分かった．そこで，逆に摩擦力を利用し

た回転変換機構を検討し，微小な変位でも変換可能な機構を設計，試作した．この回転変換機構

は，外枠に取り付けた4本の筋細胞ゲルを順に収縮させることで，出力軸に摩擦力により回転力

を与えるものである．また，筋組織の収縮により液中を遊泳する形で移動するデバイスの開発に

も成功した． 

 

 

http://biohybrid.chips.jp/?page_id=519


４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

本研究により，筋組織が単なる直線的な収縮運動のみならず，モータ同様に回転運動を生み出

せる可能性が示された．生体筋組織は，従来の人工駆動源と異なり，グルコースの化学エネルギ

ーのみで駆動するという特徴を持つ．また，環境負荷が小さく，生体組織であるため細胞増殖によ

り自己修復できるといった従来のアクチュエータにはない利点を持つ．今後もこのバイオアクチュ

エータに関する研究を続けていくことで，筋組織を汎用的な駆動源として活用する技術を確立し，

化石燃料や電気エネルギーに依存せずに駆動可能な機械システムを実現したい． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

補助事業者は，博士の学位論文より筋組織のバイオアクチュエータとしての活用に関する研究を

継続している．これまでは，特に，昆虫の筋組織を用いたマイクロロボットの実証に重点をおいて

きた．一方，今回の研究は，哺乳類であるラット筋細胞から筋組織を再構築する実験系を確立し，

その汎用性を示唆するために回転運動に着目した．一般の機械システムの多くは，モータを駆動

源としており，将来的にここを筋組織とすることが出来れば，バイオアクチュエータの実用化に大

きく貢献できると考えている． 
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